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Summary 
Coconut wood has been potentially available as a source of raw material for wood processing industries for many years. Coconut wood is a non-traditional forestry timber. In forestry jargon coconut wood is classified as a non-wood or non-timber product. As a source of industrial raw material for boards and planks and for furniture components and housing utensils plenty of coconut woods are available as wood substitutes throughout Indonesia. It is technically as well as economically viable. Its investment opportunities is good and its prospects is also promising. The analysis was based on a case study which was conducted in North Sulawesi Province of eastern Indonesia using a dynamic programming aproach to identify and to analyse intertemporal investment allocation possibilities and its best alternatives to gain financial and economic return. When the limited funds were to be best dicided and allocated based on scarcity resource allocation decision approach then the dynamic programming model has proven as a best choice. Eventhough the model is not a best one but it is available to guide the decision makers to best posible alternative solutions in a decision making process. 
Keywords : Dynamic Programming Model, Coconut Wood utilization. North Sulawes). 
Ringkasan 
Pemanfaatan Kayu Kelapa di Indonesia sudah lama dilakukan, walaupun mungkin dari segi nomenklatur dan jargon para rimbawan kayu kelapa masih sering disalahkaprahkan sebagai kelompok hasil hutan non-kayu. Lebih tepat sebenamya disebut sebagai kayu substitusi. Kayu kelapa sudah banyak digunakan untuk berbagai keperluan seperti bahan bangunan, perabot rumah tangga, bahan baku industri kayu substitusi dan Iain-lain di daerah-daerah potensi kelapa. Secara teknis dan ekonomis kayu kelapa memiliki prospek yang baik. 
Analisis ekonomi pemanfaatan kayu kelapa di daerah Sulawesi Utara ini dilakukan dengan pendekatan model programa dinamika. Pada keadaan dimana sumber daya dan dana berada dalam keadaan langka dan terbatas, dan pengalokasian sumber dana dan daya tersebut harus dilakukan menurut tatanan waktu tertentu pada lokasi yang tepat, maka model programa dinamika menunjukkan hasil-hasil yang cukup memuaskan. sebagai alat kajian dan pengambilan keputusan yang tepat. 
Kata Kunci: Model Programa dinamika, pemanfaatan kayu kelapa, Sulawesi Utara. 
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/. PENDAHULUAN 
Pohon kelapa sebagai salah satu sumber daya alam yang telah beratus tahun 
lanianya dikenibangkan di Indonesia secara budidaya. Pohon kelapa aslinya meinang 
merupakan tanaman hutan yang digiring keluar hutan melalui proses adaptasi dan 
teknologi pembudidayaan, yang kini telah mcnjadi salah satu konioditi budidaya 
pertaniaii/perkebunan yang ekononiis. 
Kayu kelapa banyak dinianfaatkan rakyat pedesaan sebagai kayu substitusi. Di 
beberapa kota besar di Sulawesi Utara seperfci kota Manado dan kota lainnya kayu kelapa 
kim sudali dipakai sebagai balian bangunan pengganti kayai. Deniikian juga di daerali-
daerah yang nieniiliki potensi perkebunan kelapa. Rumali dan berbagai bangunan lain 
yang dibangun dengan kajoi kelapa sudali merupakan peniandangan yang tidak asing iagi. 
D i negara-negara Kepulauan Pasifik, seperti Salomon, Samoa, Fiji dan kepulauan 
Melanesia, Polinesia dan'Mikronesia niaupun kepulauan Antilen di Amerika Latin, 
konstruksi bangunan dengan memakai kayu kelapa sudah merupakan hal yang 
luinrah bagi niasyarakat pedesaan maupun perkotaannya. 
Analisis yang dilakikan ini difokuskan pada data yang berasal dari daerali Sulawesi 
Utara sebagai salali satu daerali potensi kayu kelapa lerbesar di hidonesia. Tujuannya 
adalah niengkaji keniungkinan pcmanfaatan kayu kelapa secara ekononiis sebagai bahan 
baku industri pengolahan kayu substitusi. Sasaramiya adalah untuk melihat struktiir 
alokasi investasi dan maiifaatnya secara optimal dengan memakai pendckatan 
optimisasi dengan model programa dinaniika {dynamic programming model) 
sebagai alat analisisnya dan keniungkinan penerapannya dalam penelitian stralegik. 
//. METODOLOGI 
A. Ident'ifikasi Masalah 
Masalah yang dianalisis dalam penelitian ini adalah menyaiigkut kajian tentang 
aspek perencanaan pengusahaan dan pcmanfaatan pohon kelapa yang sudah tua 
dimana modal investasi yang dibutulikan harus dialokasikan secara optimum agar 
nieniberikan kemitungan finansial dan manfaat ekononiis bagi daerah yang nieniiliki 
pohon kelapa tersebut. 
Potensi batang kelapa di wilayah Sulawesi Utara sebagai bahan baku industri 
substitutsi kayu adalah sangat besar. Sekitar 25 persen dari hutan tanaman kelapa 
di daerah ini bukan lagi merupakan tanaman yang produktif. Oleh sebab itu usaha-
usaha kearah pcmanfaatan pohon kelapa yang sudah tua ini merupakan salah satu 
terobosan penting untuk menciptakan lapangan kerja baru dan sumber pendapatan 
bagi sebagian niasyarakat pedesaan. Pcmanfaatan batang kelapa secara langsung 
niaupun tidak langsmig nieniberikan danipak konservasi terhadap pcmanfaatan kayu-
kayu dari kavvasan hutan alam di Sulawesi Utara. Dengan adanya substitusi oleh 
batang (kayu) kelapa tersebut niaka dapat dicegah terjadinya deforestasi dan 
degradasi smnberdaya hutan. Pohon kelapa sebagai sumberdaya kayu substitusi 
nieniiliki prospek yang cerah, sehingga layak untuk dikaji dalam penelitian ini. 
Laporan Tahunan Dinas Perkebunan Sulawesi Utara (1993) mengemukakan 
bahwa dari sduruh lahan pertanian di Propinsi Sulawesi Utara pada tahun 1992, 
116 Bui. Pen. Has. Hut. Vol. 14 No. 3 (1996) 
dengan luas 550.000 Ha, sekitar 63 person dari luas tersebut merupakan tanaman 
budidaya perkebunan, yaitu seluas 350.000 Ha. Tanaman kelapa temyata 
mendominasi jumlah luas perkebunan tersebut, yakni sebesar 280.993 Ha, atau 80 
persen dari luas lahan perkebunan, atau 51 persen dari luas lahan pertanian. Dari 
situasi dan kondisi perkebunan khususnya perkelapaan di Sulawesi Utara program 
perkelapaan dengan strategi regenerasi (penggantian tanaman kurang produktif 
dengan tanaman baru yang lebih produktip) perlu diupayakan. Adanya kegiatan 
regenerasi tanaman kelapa tersebut disebabkan oleh produktivitas tanaman kelapa 
yang ada semakin menurun. Juga berkaitan dengan banyaknya pohon kelapa di 
daerah ini yang rata-rata sudah beruniur di atas 50 tahun. 
Untuk mengantisipasi menurunnya luas hutan dan mengurangi eksploitasi 
terhadap smnberdaya hutan alani tropika di daerah ini maka pemerintah telah 
bertekad menianfaatkan batang kelapa dari pohon kelapa yang sudah tidak produktif 
untuk mensubstitusi kayu. Pemerintah Daerah merencanakan untuk menginvestasikan 
dana sebesar Rp 1 milyar dalam rangka menianfaatkan batang kelapa yang 
potensinya cukup besar di daerah Sulawesi Utara ini secara baik (Laoh, 1995). 
Masalalmya adalah bagaimana dapat mengalokasikan jumlah dana tersebut 
kepada 4 (empat) wilayah potensi kelapa secara optimal. Keempat wilayah (yang 
terletak dalam 7 Dati II) di Sulawesi Utara yang potensial pohon kelapanya adalah I ) 
Daerah Sangihe Talaud, 2) Daerah Minahasa (tennasuk Kotamadya Manado dan 
Kotamadya Bitung), 3) Kabupaten Bolaang Mangondow, dan 4) Daerah Gorontalo 
(tennasuk Kodya Gorontalo). Pemecahan masalah tersebut didekati dengan Model 
Programa Dinamika (Dynamic Programming Model). 
B. Metode Analisis 
Masalah alokasi investasi pengusahaan hutan tanaman kelapa di Sulawesi Utara 
dengan pendekatan model programa dinamika dinyatakan dalam rumusan matematis 
sebagai berikut: 
n 
Maksimiunkan fn (X) = 2 rj ( X j ) ; (1) 
j=i 
n 
dengan syarat- X = Z Xj ; (2) 
ikatan j = l 
dan X j > 0 0=1,2, n) ; (3) 
di mana: 
f£i(X) = pengliasilan atau manfaat total dari seluruh kegiatan pengusahaan (penebangan) 
hutan (tanaman) kelapa 
Xj = kuantitas sumber daya dan dana yang dialokasikan ke kegiatan pen^sahaan 
kelapa & investasinya (tahap) ke-j 
rj(Xj) = penghasilan dari investasi tersebut untuk kegiatan ke-j 
n = jumlah kegiatan pengusahaan hutan kelapa tersebut (tahap) bebas 
X = sumberdaya total (hutan kelapa & investasi) yang tersedia untuk n kegiatan 
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Dalam rumusan umum di atas penghasilan maksimum dari seluruh kegiatan 
pengusahaan kelapa ditentukan oleh sumberdaya total tanaman kelapa X yang 
tersedia dan penghasilan dari kegiatan-kegiatan penebangan pohon tua dan batang 
kelapa rj(Xj). Oleh sebab itu, penghasilan keselurulian dari n kegiatan-kegiatan 
pengusahaan pohon kelapa di Sulawesi Utara dapat dinyatakan oleh suatu urutan 
fungsi-fungsi sebagai berikut: 
fn(X) = m a x F ( X i , X 2 , . . . , X n . l , X n ) ; (4) 
Sumberdaya total hutan (tanaman tua) kelapa yang tersedia X hams dialokasikan 
secara berurutan ke semua kegiatan-kegiatan penebangan dan pemanfaatannya pada 
tahap-tahap yang berbeda, untuk mencapai hasil yang maksimum. Bila dialokasikan 
sejumlah X n pohon kelapa dari sumberdaya berupa hutan tanaman kelapa yang 
tersedia X kegiatan ke-n diniana 0 ^ Xn $ X , akan didapatkan penghasilan fn (Xn) 
dari kegiatan pengusahaan kelapa tersebut. Masih dipunyai sejumlah (X-Xn) 
sumberdaya yang tersedia untuk (n-1) kegiatan pengusahaan kelapa. Bila 
penghasilan total dari investasi yang ditanamkan dari (n-1) kegiatan pengusahaan 
pohon kelapa tua di Sulawesi Utara ditmijukkan oleh : 
n-1 
f i i . l ( X - X n ) = Z r j ( X j ) X j > 0 ; (5) 
dan penghasilan dalam bentuk pendapatan Rupiah total dari n kegiatan pengusahaan 
hutan kelapa tersebut dapat dinyatakan sebagai: 
fn(X) = rn(Xn) + f n - l ( X - X , 0 ; (6) 
maka kuantitas pohon kelapa dalam bentuk nilai investasi yang optimal yang 
dialokasikan ke-n kegiatan pengusahaan kelapa Xn , akan menentukan nilai (X-Xn), 
selanjutnya akan diperoleh nilai persamaan penghasilan total dari hasil investasi 
tersebut. Oleh sebab itu, maka masalah programa dinamika dalam alokasi investasi 
hutan tanaman tua kelapa tersebut dapat dinyatakan dalam bentuk fungsi khusus 
secara matematis sebagai : 
fn(X) = max {rn(X„) + fn-lP^-xn)}; n = 2,3 ; (7) 
Persamaan (7) disebut sebagai recursive equation atau recurence relation. 
Persamaan rekursif tersebut dapat digxmakan baik untuk perhitungan ke depan 
maupun ke belakang dalam pemecahan masalah-masalah yang multistage seperti 
dalam penelitian strategi sumberdaya tanaman kelapa kliususnya yang sudah berumur 
tua ini. Bila keputusan dibuat dari tahap awal bergerak ke depan sampai tahap 
terakliir, prosedur perhitungamiya disebut metode forward induction. Prosedur 
kebalikannya disebut metode backward induction. Kedua metode ini mengarahkan 
ke penyelesaian optimal yang sama dari suatu model programa dinamika. Setiap 
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penyelesaian tiap tahapan penyelesaian digunakan sebagai masukan (input) untuk 
penyelesaian tahapan-tahapan berikutnya, baik itu bergerak ke depan maupun ke 
belakang (Phillips et al, 1976; Nasendi & Anwar, 1985). 
Selanjutnya Forward recursive equation (perhitungan dari depan kebelakang) 
dirumuskan dalam (8) sebagai berikut: 
fb(Xo) = 0 ; (8) 
fj = (Xj) = optimalisasi {Rj(kj) @ f=j-l(xj@Kj)} 
Backward recursive equation (perhitungan dari belakang kedepan), sebagaimana 
dirumuskan dalam (9) berikut: 
in(Yy) = 0 ; (9) 
fj = (Yj) = optimalisasi {Rj(kj)@f•j+l(Yj@kj)}J = 1,2 ..n 
Di mana: 
fs(X) atau f=(Y) = fungsi pengkisiUm optimum dari kegiatan alokasi investasi tersebut 
X atau Y = keadaan 
X@k atau Y@k = fungsi transisi 
= Urutan tahapan (tahap ke) 
Perbedaan pokok antara metode forward dan backward terletak dalam cara 
mendefinisikan keadaan. Simbol @ menyatakan hubungan matematik antara Xj atau 
Yj dengan kj, misalnya tambah, kurang, kali atau akar dan Iain-lain. 
Dengan menggunakan hubungan rekursif ini, prosedur penyelesaian model 
programa dinamika tersebut bergerak dari tahap ketahap sampai hasil optimum pada 
tahap terakliir ditemukan, Sekali hasil optimum tahap n telah ditemukan, n komponen 
keputusan dapat ditemukan kembali dengan melacak balik melalui fungsi tahap n. 
C. Lokasi 
Lokasi yang dipilih untuk Analisis ini adalah seluruh propinsi Sulawesi Utara 
meliputi 7 daerah tingkat II yang memiliki kebun (pohon) kelapa sebagai potensi 
kayu substitusi, yaitu Daerah Tingkat I I Minahasa, Kodya Bitung, Kodya Manado, 
Dati II Bolaang Mangandow, Gorontalo, Kodya Gorontalo dan Sangihe Talaud. 
D. Data 
Analisis ini dilakukan atas data sekxmder, yang diperoleh dari Statistik Daerah 
Sulawesi Utara dan Dinas Perkebunan Propinsi Dati I Sulawesi Utara dan Statistik 
Kabupaten/Dati I I se-Sulawesi Utara. Selain itu dilakukan juga pengumpulan data 
primer dari beberapa smnber data primer selaku informan/responden terpilih sesuai 
kebutulian baik petani kelapa, pengrajin, industri pengolahan, maupun pengusaha dan 
pejabat pemerintah dibidang perkebunan/pertanian, kehutanan, dan Iain-lain. 
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///. HASH DAN PEMBAHASAN 
A Potensi Suplai Kayu Kelapa 
Selama ini kayu kelapa belumlah dimanfaatkan sebaik-baiknya untuk mendapatkan 
nilai tambah yang tinggi. Kayu kelapa hanya digunakan sebagai bahan penunjang 
untuk kegiatan lain. Padahal potensi kayu kelapa untuk industri pengolahan kayu 
altematip sangat besar. Selain itu jenis kayunya yang cukup baik, didukung dengan 
ketersediannya yang cukup berlimpah di daerah ini. Struktur kayu kelapa mempunyai 
berat jenis yang tidak seragam, dimana makin ketengah makin kecil berat jenisnya 
dan ini berarti makin ketengah kayunya makin lunak. Berdasarkan berat jenis kayu 
kelapa dapat dibagi atas 3 (tiga) bagian yaitu (Laoh, 1995); 
1. Bagian paling luar dengan ketebalan 7,5 - 15,5 cm meliputi 53 persen, dengan 
berat jenis 0,6 - 0,9. 
2. Bagian dalam dengan ketebalan 5,0 - 10,0 cm meliputi 25 persen dengan berat 
jenis 0,4 - 0,6. 
3. Bagian tengah meliputi 22 persen dengan berat jenis lebih kecil dari 0.4. 
Makin ke ujung dari pangkal batang, makin kecil sehingga bagian yang dapat 
dimanfaatkan untuk bahan bangunan dengan mnur di atas 50 tahun berkisar antara 
30 - 50 persen. Satu batang kelapa dengan umur tersebut dapat menghasilkan 0,3 -
0,5 m3 kayu berkualitas cukup baik. Ketersediaan batang kelapa tergantung dari 
ketersediaan pohon kelapa dengan mnur yang layak dioiah (umunmya 50 tahun) 
menjadi kayu kelapa yang berkualitas tinggi. Sampai dengan tahun 1992 luas areal 
pohon kelapa di Sulawesi Utara adalah 280.993,00 ha dengan jumlah tanaman 
kelapa 28.099.300 pohon. Tidak semua atau tidak seluruh golongan mnur tanaman 
kelapa dapat digmiakan sebagai bahan baku altematip industri meubel atau industri 
bangunan dari kayu kelapa. Pada Tabel 1 disajikan luas areal dan jumlah pohon 
kelapa menumt golongan umur pada tahun 1990. 
Tabel 1. Komposisi Umur Tanaman Kelapa menurut luas Areal pada tahun 1990 
Table 1. Age Composition of Coconut Plantation by Area, Year 1990 
Umur (Tahun) 
Age {Year) 
Luas {Area) 
(Ha) 
Jumlah (Pohon) 
Number of Coconut Tree (Plant) 
< 6 17.000,00 1.700.000 
6-15 27.455,00 2.745.500 
16-50 108.045,00 10.804.500 
51-70 83,500,00 8.350.000 
>70 40.500,00 4.050.000 
Jumlah 275.500,00 27.650.000 
Sumber/Source : Dinas Perkebunan Sulawesi Utara, 1993. 
Produktivitas tanaman kelapa umumnya menurun pada mnur 50 tahun. Pada tahun 
1990 saja tefdapat 12.400.000 pohon tanaman kelapa dengan kondisi tersebut, yang 
potensial untuk dijadikan sebagai kayu kelapa dengan kualitas baik. Setiap batang 
pohon kelapa seperti tersebut di atas, dapat menghasilkan 0,3 - 0,5 m3 kayu kelapa. 
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maka kayu kelapa yang dapat menghasilkan kayu substitusi dari batang pohon kelapa 
yang sudah tidak produktif adalah berkisar antara 3.720.000 sampai dengan 
6.200.000 m3 kayu kelapa. Jumlah ini akan terus meningkat seiring bertambahnya 
tananian kelapa yang berumur tidak produktif dari tahun ke tahun. Bila dibandingkan 
dengan produksi kayu bulat di Sulawesi Utara, maka potensi kayu kelapa sangat 
besar. Pada Tabel 2 disajikan data produksi kayu bundar dan kayu gergajian di 
Sulawesi Utara sejak Pelita I sampai Pelita V. 
Tabel Z.Produksi Kayu Bundar dan Kayu Gergajian di Sulawesi Utara sejak 
Pelita I sampai Pelita V 
Table 2. Production of Logs and Sawn Timber in North Sulawesi since Pelita I to 
Pelita V 
Tahun Kayu bundar (m^) Kayu gergajian (m^) 
(Year) (Logs) (Sawn timber) 
Pelita I 157.186,03 31.864,260 
Pelita II 282.829.18 25.997,180 
Pelita III 259.640.91 24.468,760 
Pelita I V 239.316,85 52.940,630 
Pelita V * 807.853,55 15.705,740 
Jiiinlali (Total) 1.746.826,52 150.976,570 
Suniber (Source): Sulawesi Utara Dalani Augka. 1993. 
Keterangan (Note): = sampai dengan taluin (up lo) 1993. 
Temyata produksi kayu bundar di Sulawesi Utara selama 5 Pelita adalah 
1.746.826,52 m^, sedangkan produksi kayu gergajian adalah 150.976,570 m^, yang 
bcrarti selama 5 Pelita produksi kayu pertukangan secara keseluruhan di daerah ini 
baru mencapai sebesar 1.897.803,09 m^. Jumlah produksi kayu pertukangan selama 
25 tahun tersebut masih jauh lebih kecil daripada potensi kayu kelapa dengan 
kualitas yang baik. Disamping itu diduga produksi kayu bundar akan semakin berku-
raiig dengan makin berkurangnya luas hutan di daerah ini. 
Hal-hal yang sudah diuraikan di atas memberikan indikasi bahwa kayu kelapa 
menipakan komoditas yang potensial dalam menunjang perekonomian Sulawesi 
Utara, baik sebagai bahan baku industri meubel substitusi kayu maupun sebagai 
bahan bangunan alteniatip yang memadai. 
B. Pemanenan 
Untuk mendapatkan kayu kelapa yang baik, maka hal-hal yang perlu diperhatikan 
adalah teknik pemanenan yang baik. Pohon yang akan dipanen (ditebang) dan 
diusahakan harus memperhatikan hal-hal sebagai berikut: 
1. Umur pohon sekitar 60 tahun. Peiientuan mnur tersebut didasarkan pada 
infonnasi dari pemilik pohon kelapa. Bisa juga ditaksir secara visual dari tinggi 
pohon dan ruas-ruas pohonnya. Ruas yang lebih rapat, dan kurang berproduksi 
atau tidak berproduksi tapi masih hidup. 
2. Jenis atau varitas kelapa yang digunakan adalah kelapa biasa (bukan kelapa 
hibrida). Secara fisik tidak sakit, cukup lurus atau tidak terlalu bengkok, tidak 
banyak takikan (tangga) dan takikannya tidak terlalu dalam. Kelapa biasa dipilih. 
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karena jenis kelapa ini niempunyai kayu yang lebih keras dibandingkan kelapa 
hibrida. 
3. Kayu kelapa pada tenipat yang basah atau lenibab akan berbeda wamanya 
diabandingkan dengan kayu kelapa yang berasal dari polion kelapa di tenipat 
kering. Polion kelapa yang berasal dari tenipat kering umuiiinya niempunyai 
kualitas yang lebih baik. 
4. Penianenan dapat dilakukan dengan kampak, gergaji manual atau gergaji mesin 
(chainsaw). 
5. Dari satu pohon kelapa didapatkan paling tinggi 12 meter. Kualitas kayu yang 
baik adalah yang kualitas I . Kayu kelapa dengan wama putih tidak diperlukan, 
karena kualitasnya rendah (tidak berkayu). Pohon kelapa yang miring-miring 
boleh dipotong mot-mot a 2 meter (Gambar 1). 
6. Dari kayu kelapa sepanjang 12 meter tersebut dibagi-bagi lagi menjadi 3 bagian 
yang masing-masing bagian niempunyai 4 meter (Gambar 2). 
7. Kayu kelapa yang sudah dipotong tersebut secepatiiya diangkut ketempat 
penimbuiian kayu yang umumiiya terlindung dengan atap. Tidak boleh diletakan 
atau tertinggal lebih dari 2 hari di atas tanah, karena kayu kelapa yang bersen-
tuhan dengan tanah terlalu lama akan menyebabkan terjadinya proses 
pembusukan. 
8. Diangkut dari lokasi/blok penebangan ketempat pengumpulan kayu, yang 
selanjutnya diangkut dengan truk. 
C. Struktur Investasi dan Penghasilan 
Potensi batang kelapa di Sulawesi Utara yang terbesar terdapat di Kabupaten 
Minahasa dengan jmiilah batang kelapa yang ada sebanyak 12.881.100 pohon. 
Jmnlah batang kelapa yang layak dari jmnlah tersebut untuk dijadikan kayu kelapa 
yang baik adalah sebanyak 5.966.600 pohon. Gambaran potensi balang kelapa 
menurut Daerah Tingkat I I di Sulawesi Utara selurulmya sebagaimana disajikan pada 
Tabel 3. 
Tabcl 3. Potensi batang kelapa di Sulawesi Utara nienurut Daerah Tingkat I I 
Table 3. Coconut Tree Potentials in North Sulawesi by Administrative Districts 
Daerah Tingkat II 
(Administrave Districts) 
Jumlah Pohon Kelapa 
(Totat Coconut Tree) 
Jumlah Pohon Kelapa > 50 tahun 
(Coconut Tree 50 year ups) 
1. Minahasa 12.881.000 5.966.600 
a. Kodya Bitung 1.110.900 
b. Kodya Manado 560.800 
2. Bolaang Mongondow 4.727.000 1.843.530 
3. Gorontalo 4.612.800 1.614.480 
a. Kodya Gorontalo 27.200 
4. Sangihe Talaud 4.330.200 1.732.000 
Jumlah (Total) 28.079.300 11.156.610 
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Sumber (Source): PPWG Toinohon dalain (in) Laoh, 1995. 
Gambar 1. Cara memotong kayu kclapa di lapangan dan struktur kualitas kayunya 
Figure 1. Cutting technique of coconut timber in practice and its quality structure. 
Sumber (Source) : PPWG Tomohon dalam (in) Laoh, 1995. 
Gambar 2. Potongan Mot-mot sebuah batang kayu kelapa 
Figure 2. Mot-mot cut of a coconut trunk 
Adapun struktur investasi dan penghasilan dari kegiatan pemanfaatan kayu kelapa 
pada ke empat daerah tersebut sebagaimana disajikan pada Tabel 4, dengan 
penyederhanaannya seperti pada Tabel 5. Selanjutnya hasil-hasil analisis secara 
"backward recursive", disajikan berturut-turut pada Tabel 6, 7, 8, dan 9. 
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Tabel 4. Investasi dan Pengembalian Investasi pada Rencana dan Strategi Kegiatan 
Pengolahan Batang Kelapa di Sulawesi Utara (arahan 4 daerah potensial). 
Table 4. Investment and Return on Invesment of Coconut Tree Utilization 
Programme in North Sulawesi (4 Potential Region) 
xl r l (x l ) x2 (r2(x2) x3 r3(x3) x4 x4(x4) 
0 0 0 0 0 0 0 0 
100 5000 100 2000 100 6000 100 3000 
200 11000 200 3000 200 7000 200 4000 
300 12000 300 11000 300 8000 300 9000 
400 18000 400 17000 400 10000 400 12000 
500 25000 500 25000 500 12000 500 18000 
600 30000 600 28000 600 14000 600 25000 
700 35000 700 33000 700 19000 700 35000 
800 40000 800 40000 800 24000 800 40000 
900 44000 900 42000 900 30000 900 50000 
1000 45000 1000 43000 1000 50000 1000 50000 
Keterangan {Remarks) : x l = Daerah {Region) Bolaang Mongondow; x2 = Daerah {Region) Minahasa; 
x3 = Daerah {Region) Gorontalo; x4 = Daerah {Region) Sangihe Talaud. 
Satuan investasi dalam juta Rupiah, dan satuan pengembalian juga dalam juta 
Rupiah {Invesment and Return Units in million Rupiahs). 
Tabel 5. Alokasi Investasi pada ke 4 wilayah di Sulawesi Utara (disederhanakan 
dari Tabel 4) 
Table 5. Investment Allocation Strategy to 4 Regions in North Sulawesi (Summary 
of Table 4) 
X 
Daerah (Region) 
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 
xl 0 5000 11000 12000 18000 25000 30000 35000 40000 44000 4500 
x2 0 2000 3000 11000 17000 25000 28000 33000 40000 42000 4300 
x3 0 6000 7000 8000 10000 12000 14000 19000 24000 30000 5000 
x4 0 3000 4000 9000 12000 18000 25000 35000 40000 50000 5000 
0 10700 21000 38000 54000 75000 85000 129000 169000 215000 29500 
Tabel 6. Hasil analisis Backward Recursive untuk n = 4, daerah Sangihe Talaud. 
Table 6. Backward Recursive Analysis for n=4, Sangihe Talaud Region. 
x4 
Daerah {Region) Sangihe Talaud f4'(x) (x4') 
0 0 0 
1 3 1 
2 4 2 
3 9 3 
4 12 4 
5 18 5 
6 25 6 
7 35 7 
8 40 8 
9 50 9 
10 55 10 
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Tabel 7. Basil Analisis Backward Recursive untuk n = 3, Daerah Gorontalo 
Table 7. Backward Recursive Analysis for n=3, Gorontalo Region 
x3 
Daerah (Region) 
Gorontalo 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X* pl(x) 
0 0 0 0 
1 3 4 4 1 
2 4 7 5 7 1 
3 9 8 9 12 12 3 
4 12 13 9 11 10 13 1 
5 18 16 14 12 13 12 18 0 
6 25 22 17 17 14 15 14 25 0 
7 35 29 23 20 19 16 17 19 35 0 
8 40 39 30 26 22 21 16 22 24 40 0 
9 50 44 40 33 28 24 23 23 28 27 50 0 
10 50 54 48 45 35 30 26 28 28 33 30 54 1 
Tabel 8. Basil Analisis Backward Recursive untuk n = 2, Daerah Minahasa. 
Table 8. Backward Recursive Analysis for n=2, Minahasa Region. 
x3 
Daerah (Region) 
Minahasa 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X* p2(x) 
0 0 0 0 
1 6 2 6 0 
2 7 8 3 8 2 
3 8 9 9 11 11 3 
4 10 10 10 17 17 17 4 
5 12 12 11 18 23 25 25 5 
6 14 14 13 19 24 31 35 35 6 
7 19 16 15 21 25 32 34 33 34 6 
8 24 21 17 23 27 33 35 39 40 40 8 
9 40 26 22 25 29 35 36 40 46 42 46 8 
10 50 42 27 25 29 35 38 40 50 48 43 50 8 
Tabel 9. Basil Analisis Backward Recursive untuk n = 1, Daerah Bolaang 
Mangondow. 
Table 9. Backward Recursive Analysis for n=l, Bolaang Mangondow Region. 
x3 
Daerah (Region) 
Bolaang Mangondow 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X* p2(x) 
10 50 54 48 45 35 30 26 28 28 33 30 54 1 
0 0 0 0 
1 2 5 5 1 
2 3 7 10 10 2 
3 11 8 13 12 13 2 
4 17 16 14 14 18 18 4 
5 25 22 22 15 20 25 25 0,5 
6 28 30 28 28 23 21 30 30 1.6 
7 33 33 36 29 26 26 30 35 35 2 
8 40 38 39 37 35 36 33 37 40 40 0,8 
9 42 45 44 40 43 42 41 38 42 44 45 1 
10 43 47 51 45 46 50 47 46 43 46 45 51*) 
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Dari hasil analisis menurut Tabel-tabel tersebut di atas terlihat, bahwa pada 
daerah Bolaang Mongondow (n=l) x l * diperoleh 2 unit investasi dengan 
penghasilan fl*(s) tertinggi sebanyak 51 unit, sehingga yang tersisa adalah 8 unit 
investasi. Sisa investasi tersebut dapat dialokasikan ke daerah lain (daerah 2) yaitu 
pada x2 = 8 unit, sehingga dari x3*(n=3) dan x4*(n=4) tidak tersisa lagi untuk 
investasi lebih lanjut. 
Berdasarkan analisis tersebut, temyata bahwa dari dana Rp 1 milyar yang akan 
diinvestasikan di daerah Sulawesi Utara untuk Program Pemanfaatan Kayu Kelapa 
tersebut, di Kabupaten Bolaang Mongondow sebagai daerah 1 perlu alokasi investasi 
sebanyak Rp 200.000.000 dan Daerah Minahasa sebanyak Rp 800.000.000 dengan 
jumlah penghasilan total optimal sebesar Rp 5.100.000.000. Jumlah penghasilan 
tersebut akan berasal dari : -
x l = Rp 200.000.000 maka r l ( x l ) = Rp 1.100.000.000 dan 
x2 = Rp 800.000.000 maka r2(x2) = Rp 4.000.000.000. 
Hal ini menunjukkan bahwa pada kedua daerah tersebutlah investasi dapat 
dialokasikan dengan hasil yang akan menguntungkan secara ekonomis dan finansial. 
Strategi alokasi investasi untuk pengembangan Proyek Pemanfaatan Pohon Kelapa 
untuk kayu substitusi adalah optimal bila diaralikan kepada kedua daerah tersebut 
daripada daerah lainnya. 
IV. KESIMPULAN DAN SARAN 
1. Model Programa Dinamika {Dynamic Programming Mode!) dapat digunakan 
untuk perencanaan suatu wilayah yang smnberdaya ekonominya mcnghadapai 
masalah kelangkaan dan memerlukan alokasi secara efisien dan efektif 
2. Hasil analisis menunjukan bahwa investasi sebesar Rp 1 mii\ar yang 
direncanakan diaralikan ke Kabupaten Bolaang Mongondow dan Kabupaten 
Minahasa. Masing-masing dialokasikan sebesar Rp 200 juta dan Rp 800 juta. 
Investasi ini akan memberikan penerimaan (penghasilan) sebesar Rp 5,1 milyar, 
sebagai penghasilan optimal atas investasi yang ditanamkan dalam pcriode antara 
3-10 tahun pada proyek tersebut. 
3. Kayu Kelapa memiliki peran yang cukup besar sebagai salah satu sumberdaya 
substitusi kayu yang dapat dimanfaatkan dalam proses produksi dan konsumsi 
industri perkayuan nasional. Investasi yang ditanamkan dalam pengembangan 
sumberdaya kelapa sebagai bahan baku industri pengolahan di daerah 
Sulawesi Utara cukup menguntungkan dan bermanfaat positif dari segi fmansial, 
sosio-ekonomis maupun teknis penianenan dan pengerjaan kayunya. 
4. Penelitian selanjutnya mengenai aspek lain perlu dilakukan untuk mengetahui 
posisi pohon kelapa dari segi sosial-budaya bagi masyarakat Sulawesi Utara dan 
daerah-daerah lainnya di Indonesia dan dampaknya secara ekonomis-komersial, 
serta terhadap pembangunan dan lingkungan. 
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